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0 Gasturbinen-Brennkammer. 

0 Bei einer Gasturbinenbrennkammer mit einem 
ringformlgen Verbrennungsraum 1st der Brennkam- 
mereintritt mit einer Mehrzahl von in Umfangsrich- 
tung gleichmassig verteilten Brennern bestUckt, die 
an einer Frontplatte befestigt sind. Im Bereicli der 
Brenner sind gespUlte. aus ZufUhrrohr (51). Reso- 
nanzvolumen (50) und Dampfungsrohr (52) beste- 
hende HelmholtzdSmpfer (21) angeordnet. Die 
Dampfungsrohre (52) sind austauschbar gestaltet, 
wozu die Wandungen des Verbrennungsraums mit 
einem Mannloch versehen sind. 
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Technlsches Geblet 

Die Erfindung betrifft eine Gasturbinenbrenn- 
kammer m'rt einem ringformigen Verbrennungs- 
raum, dessen Wandungen sich vom Brennkammer- 
eintritt bis zum Eintritt der Qasturbine erstrecken, 
und bei der der Brennkammereintritt mit einer 
Mehrzaht von in Umfangsrichtung gleichnnassig 
verteilten Brennem bestiickt ist. die an einer Front- 
ptatte befestigt sind. 

Stand der Technik 

FUr die schadstoffarme Verbrennung eines 
gasformigen oder flUssigen Brennstoffs hat sich in 
letzter Zeit die sogenannte "magere Vormischver- 
brennung" durchgesetzt Dabei werden der Brenn- 
stoff und die Verbrennugsluft mdglichst gleichmas- 
sig vorgemischt und erst dann der Flamme zuge- 
fuhrt. Wird dies mit hohem Luftuberschuss vollzo- 
gen, wie dies bei Qasturbinenanlagen Ubiich ist, so 
entstehen relativ niedrige Rammentemperaturen, 
was wiederum zu der gewUnschten, geringen Bil- 
dung von Stickoxyden fuhrt. 

Brennkammern der eingangs genannten Art 
sind bekannt aus der EP-A1-387 532. Die Front- 
platte wird dabei von einer einzigen Wand gebildet, 
an welcher Vormlschbrenner der Doppelkegelbau- 
art angeordnet sind. 

Moderne hochbelastete Qasturbinen erfordern 
zunehmend komplexere und wirkungsvoilere KUhl- 
methoden. Urn niedrige NOx-Emissionen zu erzle- 
len, wird versucht. einen zunehmenden Anteil der 
Luft durch die Brenner selbst zu leiten. Dieser 
Zwang zur Reduktion der Kuhlluftstrome erglbt sich 
aber auch aus GrOnden, die mit der zunehmenden 
Heissgastemperatur hem Eintritt einer modernen 
Gasturbine in Zusammenhang stehen. Weil auch 
die KGhlung der Gbrigen Aniagenteile wie Beschau- 
felung, Maschinenwelle etc. immer schSrferen An- 
forderungen genUgen muss, und weil die IHeissgas- 
temperaturen, die im Interesse eines hohen thermi- 
schen Wirkungsgrades immer welter gesteigert 
werden, auch direkt zu einer stark erhohten thermi- 
schen Beiastung der BrennkammerwSnde fuhren. 
muss mit der BrennkammerkOhliluft sehr sparsam 
umgegangen werden. Diese Anforderungen fuhren 
in aller Regel zu mehrstufigen KQhltechniken. wo- 
bei der Druckverlustbeiwert, d.h. der durch die 
KOhlung verursachte Gesamtdruckabfall dividiert 
durch einen Staudmck beim KUhllufteintritt in die 
Brennkammer, recht hoch sein kann. 

Gasturbinenbrennkammem mit luftgekQhlten 
Rammrohren sind ebenfalls bekannt, bspw. aus der 
US 4,077,205 Oder der US 3.978,662. Das Ramm- 
rohr ist im wesentiichen aus sich in Turbinenachs- 
richtung Uberiappenden Wandteilen aufgebaut. Die 
Wandteile weisen an ihrer dem Verbrennungsraum 



abgewandten Seite jeweils mehrere. Qber dem Urn- 
fang verteitte Einlassoffnungen auf, uber die Luft in 
einen im Rammrohr angeordneten und mit dem 
Verbrennungsraum kommunizierenden Verteilraum 

5 eingeleitet wird. Beim dortigen KUhisystem weist 
das jeweilige Rammrohr eine Lippe auf, die sich 
Qber den Schlitz erstreckt. durch den der KDhlluft- 
film austritt. Dieser KUhlluftfilm soli an der Wand 
des Flammrohres haften, um fur dieses eine kUh- 

10 lende Sperrschicht zu bilden. 

Die oben erwMhnten bekannten Gasturbinen- 
brennkammem weisen nunmehr den Nachteil auf. 
dass der Luftverbrauch fiir KUhlzwecke viel zu 
hoch ist und dass infolge der Einspeisung der 

^5 Kuhlluft in das Rammrohrinnere stromabwarts der 
Ramme diese Luft dem eigentlichen Verbren- 
nungsprozess nicht zur Verfugung steht. Die 
Brennkammer kann demzufolge nicht mit der erfor- 
derlichen hohen Luftuberschusszahl gefahren wer- 

20 den. 

Bei konventioneilen Brennkammern spielt die 
KUhlung in der Regel eine Susserst wichtige Rolle 
fUr die SchaltdMmpfung der Brennkammer. Die 
oben enwahnte Reduktion des Kuhlluftmassen- 

25 stroms gepaart mit einem stark erhohten Druckver- 
lustbeiwert der gesamten BrennkammenvandkUh- 
lung fOhrt nun zu einer fast volligen UnterdrUckung 
der Schalldampfung. Die Folge dieser Entwicklung 
ist ein zunehmender Vibrationspegel in modernen 

30 LOW-NOx-Brennkammern. 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei 
35 einer Gasturbinenbrennkammer der eingangs ge- 
nannten Art bei minimalstem KOhliuftverbrauch 
durch Dampfung der thenmoakustisch angefachten 
Schwingungen die SchalldSmpfung einer Brenn- 
kammer wesentlich zu verstarken. 
AO ErfindungsgemSss wird dies dadurch erreicht. 
dass im Bereich der Brenner gespUlte, aus ZufUhr- 
rohr, Resonanzvolumen und Dampfungsrohr beste- 
hende Helmholtzdampfer angeordnet sind. 

Der Vorteil der Erfindung ist unter anderem 
45 darin zu sehen, dass durch die NShe des IHelm- 
holtzdampfers zu den Verbrennungszonen die in 
den Flammenfronten entstehenden thermoakusti- 
schen Schwingungen besonders intensiv gedampft 
werden. 

50 Es ist besonders zweckmassig, wenn die 
DMmpfungsrohre in den HelmholtzdSmpfern aus- 
tauschbar gestaltet sind, und wenn hierzu die Wan- 
dungen des Verbrennungsraums mit einem Mann- 
loch versehen sind. Ohne die Maschine abdecken 

55 ZU mUssen. konnen dadurch die Dampfer auf die 
im Brennraum festgestellte. zu dampfende Schwin- 
gung abgestimmt werden. 
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Kurze Beschreibung der Zeichnung 

In der Zeichnung ist ein AusfUhrungsbeispiel 
der Erfindung anhand einer einwelllgen axialdurch- 
stromten Gasturbine dargesteilt. 
Es zetgen: 

Fig. 1 einen Teillangsschnitt der Gasturbine; 
Fig. 2 ein vergrosserter Ausschnitt der Pri- 

marzone der Brennkammer; 
Rg. 3 einen Teilquerschnitt durch die Pri- 

marzone der Brennlcanrtmer nach Linie 

3-3 In Fig. 2; 
Fig. 4 einen Langsschnitt eines Helmholtzre- 

senators. 

Es sind nur die fUr das VerstMndnis der Erfin- 
dung wesentlichen Elemente gezeigt. Nicht darge- 
steilt sind von der Aniage beispielswelse das vol!- 
standlge Al>gasgehause mit Abgasrohr und Kamin 
sowie die Eintrittspartien des Verdichterteils. Die 
Str5mungsrichtung der Arbeitsmittel ist mit Pfeilen 
bezeichnet. 

Weg zur AusfUhrung der Erfindung 

Die Aniage. von der In Fig. 1 nur die oberhalb 
der Maschinenachse 10 liegende Halfte dargesteilt 
ist, besteht gasturbinenseitig (1) im wesentlichen 
aus dem mit Laufschaufein beschaufelten Rotor 1 1 
und denn mit Leitschaufein bestUckten Schaufeltra- 
ger 12. Der Schaufeltrager 12 ist uber Vorsprunge 
in entsprechenden Aufnahmen im TurbinengehMu- 
se 13 eingehSngt. An das TurblnengehSuse 13 ist 
das Abgasgehause 1 4 angefianscht. 

Im dargestellten Fall umfasst das Turbinenge- 
hause 13 ebenfalls den Sammelraum 15 fur die 
verdichtete Brennluft. Aus diesem Sammelraum 
gelangt ein Teil der Brennluft durch eine gelochte 
Abdeckung 30 in Reilrichtung direkt in die Ring- 
brennkammer 3 ein, welche ihrerseits in den Turbi- 
neneiniass, d.h. stromaufwarts der ersten Leitrethe 
mOndet. In den Sammelraum gelangt die verdichte- 
te Luft aus dem Diffusor 22 des Verdichters 2. Von 
letzterem sind ledigllch die vier ietzten Stufen dar- 
gesteilt. Die Laufbeschaufelung des Verdichters 
und der Turbine sitzen auf der gemeinsamen Welle 
11, Deren Mittelachse stellt die Ungsachse 10 der 
Gasturbineneinheit dar. 

Die Brennkammer 3 ist an ihrem Kopfende mit 
Vormischbrennern 20 bestUckt, wie sie t^eispiels- 
weise aus der EP-A1-387 532 bekannt sind. Bel 
einem solchen in Fig. 2 nur schematlsch darge- 
stellten Vormischbrenner handelt es sich um einen 
sogenannte Doppelkegelbrenner. Im wesentlichen 
besteht er aus zwei hohlen, kegelformigen Teilkor- 
pern 26. 27 die in Stromungsrichtung ineinander- 
geschachtelt sind. Dabei sind die jewelligen Mittel- 
achsen der beiden Teilkdrper gegeneinander ver- 
setzt. Die benachbarten Wandungen der beiden 



Teilkorper bilden in deren LSngserstreckung tan- 
gentiale Schlitze 28 fur die Verbrennungsluft. die 
auf diese Weise in das Brennerinnere gelangt. Dort 
ist eine BrennstoffdUse 29 fur flussigen Brennstoff 
5 angeordnet. Der Brennstoff wird in einem spitzen 
Winkel In die Hohlkegel eingeddst. Das entstehen- 
de kegelige Flussigbrennstoffprofil wird von der 
tangential einstromenden Verbrennungsluft um- 
schlossen. In axialer Richtung wird die Konzentra- 

70 tlon des Brennstoffes fortlaufend infolge der Vermi- 
schung mit der Verbrennungsluft abgebaut, Der 
Brenner kann ebenfalls mit gasfSrmigem Brennstoff 
betrieben werden. Hierzu sind im Bereich der tan- 
gentialen Schlitze in den Wandungen der beiden 

75 Teilkorper in LSngsrIchtung verteilte Gaseinstrdm- 
dffnungen vorgesehen. Im Gasbetrieb beginnt die 
Gemischbildung mit der Verbrennungsluft somit 
bereits in der Zone der Eintrittsschlitze 28. Es 
versteht sich. dass auf diese Weise auch ein 

20 Mischbetrieb mit beiden Brennstoffarten m5glich 
ist. Am Brenneraustritt stellt sich eine mSglichst 
homogene Brennstoff konzentration Ober dem be- 
aufschlagten kreiringfdrmigen QuerschnItt ein. Es 
entsteht am Brenneraustritt eine definierte kalotten- 

25 formige RGckstrdmzone. an deren Spitze die ZQn- 
dung erfolgt. 

Aniasslich der Verbrennung erreichen die Ver- 
brennungsgase sehr hohe Temperaturen, was be- 
sondere Anforderungen an die zu kOhlenden 

30 Brennkammerwandungen darstellt. Dies gilt umso* 
mehr, wenn sogenannte Low NOx-Brenner. bei- 
spielswelse die hier zugrundegelegten Vormisch- 
brenner zur Anwendung gelangen, welche be\ rela- 
tiv bescheidenen Kuhlluftmengen grosse Flamm- 

35 rohrot>erflachen erfordern. Stromabwarts der 
BrennermUndungen erstreckt sich der ringformige 
Verbrennungsraum bis zum Turbineneintritt. Er ist 
sowohl innen als auch aussen begrenzt durch zu 
kUhlende Wandungen, welche in der Regel als 

40 selbsttragende Strukturen konzipiert sind. 

Die vorliegende Brennkammer ist mit 72 der 
genannten Brenner 20 bestUckt. Aus Rg. 3. wel- 
ches einen Viertelkreisausschnitt zeigt, ist deren 
Anordnung erkennbar. Je zwei Brenner sind radial 

45 Qbereinanderliegend auf einem Frontsegment 31 
angeordnet. 36 von diesen aneinanderliegenden 
Frontsegmenten bilden einen geschlossenen Kreis- 
ring, welcher auf diese Art einen Hitzeschild bildet. 
Die beiden Brenner von benachbarten Frontseg- 

50 menten sind jewel Is radial versetzt. Dies bedeutet. 
dass der radial Sussere Brenner jedes zweiten 
Frontsegmentes unmlttelt)ar an die aussere Ring- 
wand der Brennkammer angrenzt, wie dies auch in 
Rg. 3 erkennbar ist. Die radial inneren Brenner der 

65 andern Frontsegmente sind demnach in unmittelba- 
rer Nahe der inneren Ringwand angeordnet. Hier- 
aus ergibt sich eine ungleichmMssige themiische 
Belastung der entsprechenden RingwMnde Ober 
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dem Umfang. 

Am freien. nicht mit einem Brenner belegten 
Ende jades Frontsegmentes 31 ist nunmehr zur 
Schaliddmpfung der Brennkamnner ein gespOlter 
Helmholtzresonator 21 untergebracht. Gemass Fig. 
4 besteht ein socher Helmhoitzdampfer im wesent- 
lichen aus dem eigentichen Resonanzvolumen 50, 
einer Lufteinlasssoffnung zum Helmholzvolumen, 
die hier als ZufGhrrohr 51 ausgebildet ist, sowie 
einem in das Brennkammerinnere mQndenden 
Dampfungsrohr 52. Die SpUlluft bezieht der Damp- 
fer aus dem Kopfraum 49. 

Zur Funktionsfahigkeit des l-lelmholtzresonator 
sind die ZufUhrrohre 51 so dimensioniert. dass sie 
fOr die Luftstrdmung einen relativ hohen Druckab- 
fall verursachen. Durch die Dampfungsrohre 52 
hingegen gelangt die Luft bet niedrigem Restdruck- 
abfati in das Brennkammerinnere. Die Begrenzung 
des Druckabfalls in den Dampfungsrohren ergibt 
sich aus der Forderung, dass auch bei ungleich- 
mSssiger Druckverteilung auf der Innenseite der 
Brennkammenvand stets eine ausreichende Luft- 
strdmung in die Brennkammer liinein gewMhrleistet 
bleibt. Selbstverstandlich darf an keiner Stelle 
Heissgas in umgekehrter Richtung in das Helm- 
holtzresonator eindringen. 

Die Wahl der Grosse des Helmholtzvolumens 
50 ergibt sich aus der Forderung, dass der Pha- 
senwinkel zwischen den Schwankungen der D3mp- 
fungsluft-Massenstr5me durch die Zufuhr- und 
Dampfungsrohre grosser oder gleich W2 sein soil. 
Fur eine harmonlsche Schwingung mit vorgegebe- 
ner Frequenz auf der Innenseite der Brennkammer- 
wand bedeutet diese Forderung, dass das Volumen 
mindestens so gross sein soli, dass die Helmhottz- 
Frequenz des Resonators, der durch das Volumen 
50 und die Offnungen 51 und 52 gebildet wird, 
mindestens die Frequenz der zu ddmpfenden 
Brennkammerschwingung erreicht. Daraus folgt 
ausserdem, dass das Volumen des verwendeten 
HelmhoKzresonators vorzugsweise auf die tiefste 
Eigenfrequenz des Brennraumes ausgelegt wird. 
Mdglich Ist auch die Wahl eines noch gr5sseren 
Volumens. Dadurch wird erreicht. dass eine Druck- 
schwankung auf der Innenseite des Brennraumes 
zu einer stark gegenphasigen Schwankung des 
Luftmassenstromes fUhrt, weil ja jetzt die Schwan- 
kungen der Dampfungsluft-Massenstrome durch 
die ZufUhrrohre und die Dampfungsrohre nicht 
mehr phasengleich sind. 

Das ZufOhnrohr 51 bestimmt den Druckabfall. 
Die Geschwindigkeit am Ende des ZufOhrrohres 
stent sich so ein, dass der dynamische Druck des 
Strahles zusammen mit den Verlusten dem Druck- 
abfall Uber der Brennkammer entspricht. Die mittle- 
re StrSmungsgeschwindigkeit im DSmpfungsrohr 
kann im vorliegenden Fall einer Gasturbinenbrenn- 
kammer typisch 2 bis 4 m/s betragen bei idealer 



Auslegung. Sie ist also sehr klein im Vergleich zur 
Schwingungsamplitude. was bedeutet, dass die 
Luftteilchen sich im Dampfungsrohr pulsierend vor- 
w3rts und rOckwarts bewegen. Dennoch wird nur 

5 gerade soviel Luft durchstr5men lessen, dass ein 
nennenswertes Aufheizen des Resonators vermie- 
den wird. Eine Aufheizung durch Strahlung aus 
dem Bereich der Brennkammer hatte zur Folge, 
dass die Frequenz nicht stabil bleibt. Die Durch- 

10 spUlung soil deshalb lediglich die eingestrahlte 
Warmemenge abfuhren. 

Entscheidend fUr die Stabilisierung einer ther- 
moakustischen Schwingung ist der Ort der Damp- 
fung. StMrkste Anfachung tritt dann auf. wenn die 

75 Reaktionsrate und die Druckstorung in Phase 
schwingen. Die starkste Reaktionsrate tritt in der 
Regel in der Nahe des Zentrums der Verbren- 
nungszone auf. Deshalb wird auch dort die hochste 
Reaktionsratenschwankung sein. falls eine solche 

20 stattfindet. Als gunstig wirkt sich hierbei die vorlie- 
gende Anordnung der Dampfer am radial ausseren 
respektiv inneren Ende der Frontsegmente aus. da 
auf diese Art der jeweilige DSmpfer sich inmitten 
von drei Brennem befindet. 

25 Das GehMuse des HelmholtzdMmpfers ist vom 
Kopfraum 49 her mittels eines hohlen Gewindezap- 
fens 55 in dem jeweiligen Frontsegment 31 einge- 
schraubt Das in das Volumen 50 hinelnragende 
Dampfungsrohr 52 ist austauschbar ausgebildet. 

30 Hierzu durchdringt es den hohlen Gewindezapfen 
vom Brennraum her und ist im Frontsegment mit- 
tels eines Bajonettverschluss 53 eingeklinkt. Feder- 
mittel 54 sorgen fur einen kraftschlUssigen An- 
schlag des BajonetWerschluss am Frontsegment. 

35 AnIMsslich der lnt>etriebnahme der Brennkam- 
mer wird bei mit Blindflanschen verschlossenen 
Helmholtzdampfern das Frequenzspektrum gemes- 
sen. Anhand der zu dampfenden Schwingung ISsst 
sich bei vorgegebenem Dampfungsvolumen die er- 

40 forderliche Uknge und Innendurchmesser der 
Dampfungsrohre errechnen. Die derart ermittelten 
Rohre werden in der Folge bei abgestellter Brenn- 
kammer montiert. Es versteht sich, dass auf diese 
Weise auch mehrere kritische Schwingungen ver- 

45 schiedener Frequenz durch den Einbau von unter- 
schiedlichen DMmpferrohren gedampft werden k5n- 
nen. 

Urn nun von aussen zu den Helmholtzdamp- 
fern zu gelangen, mUssen die in der Regel gekUhl- 

50 ten Wandungen des Verbrennungsraums mit einem 
Mannloch versehen sein. Diese Wandungen sind 
im vorliegenden Fall von besonderer Art. um die 
KOhlung nicht zu beeintrMchtigen. 

Das thermisch hochbelastete Brennkammerin- 

55 nere ist namlich in zwei Zonen unterteilt. deren 
Wandungen auf unterschiedliche Art gekQhit wer- 
den. 
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Eine stromabwarts liegende und in den Turbi- 
neneintritt mUndende SekundSrzone 32 ist von et- 
nem doppelwandigen Rammrohr begrenzt. Es be- 
steht sowoht an seinem Innenring 33 als auch an 
setnem Aussenring 34 aus eiher flanschlosen, ge- s 
schweissten Blechkonstruktion, welche Qber nicht- 
gezeigte DistanzstQcke zusammengehalten ist. Bai- 
de Ringe 33 und 34 sind an ihrem turbinenseitigen 
Ende often und bilden dort den Bntritt fUr die 
KOhiluft. Der Ringraum 35 zwischen der Doppel- io 
wand des Aussenringes 34 bezieht die Luft direkt 
aus dem Sammelraum 15, wie aus Rg. 1 erkenn- 
bar ist. Unter Ausubung einer effizienten Konvek- 
tionskOhlung stromt die Luft im Gegenstrom zur 
Brennkammerstromung in Richtung Primarzone 36. is 
Der Ringraum 37 zwischen der Doppetwand des 
Innenringes 33 wird mit Luft aus einem Nabendiffu- 
sor 38 versorgt. DIeser Nabendiffusor. welcher an 
den Verdichterdiffusor 22 anschliesst, wird be- 
grenzt einerseits von einer Trommelabdeckung 24 20 
und andererseits von einer Ringschale 39. Letztere 
Ist Qber nicht dargestellte Rippen mit der Trommel- 
abdeckung 24 verbunden. Auch in dtesem Rin- 
graum 37 stromt die Luft im Gegenstrom zur 
Brennkammerstromung in Richtung Primarzone 36. 25 

Die KUhlung der hochbelasteten Primarzonen- 
Wandungen wird nun mittels einzein gekUhlter 
KQhlsegmente 40 durchgefOhrt. Diese in Umfangs- 
richtung und In Axialrichtung aneinandergerelhten 
Kuhlsegmente bilden Uber die ganze axiaie Er- 30 
streckung der Primarzone 36 deren str5mungsbe- 
grenzende Wandung. Die EinzelkUhlung hat den 
Vortell des geringen Druckabfalls. 

Die thermisch hochbelasteten Kuhlsegmente 
40 bestehen aus einer hochwarmfesten Prazisions- 35 
gusslegierung. Sie sind in Umfangsrichtung mit je 
zwei mit Tragzacken versehenen FQssen 42 in ent- 
sprechenden Nuten In einer Tragstruktur elnge- 
hangt, ahnlich wie beisplelswelse Leitschaufetfusse 
in SchaufettrMgern befestigt sind. Ebenfalls dhnlich 40 
wie Schaufeitrager besteht diese Tragstruktur, im 
folgenden SegmenttrMger 43 genannt, aus zwei ge- 
gossenen Hatbschalen mit horizontaler Trennebene 
und nichtgezelgten Pratzen, mit welchen sie im 
TurblnengehSuse abgestGtzt Ist. 45 

In axialer Richtung sind auf diese Weise drei 
solche KQhlsegmente nebeneinander angeordnet 
(Rg.2). In Umfangsrichtung entsprlcht die Anzahl 
nebeneinandergerelhter Kuhlsegmente 40 der An- 
zahl Frontsegmente 31, so dass jedem Frontseg- 50 
ment und dem der Wand ndchstliegendem Brenner 
20 ein KUhlsegment zugeordnet ist (Rg. 3). 

Die Anspeisung eines KClhlsegmentes mit KUhl- 
luft erfolgt Qber eIne radialgerlchtete Gffnung 46, 
welche den Segmenttrager 43 durchdringt und den 55 
Sammelraum 15 mit einem In Umfangsrichtung Ite- 
genden Ende der KUhlkammer 44 verbindet. Am 
gegenObertiegenden Ende dieser gleichen Kuhl- 



kammer befindet sich die Auslassoffnung 47 im 
Segmenttrager. Sowohl die Offnung 46 als auch 
die Auslassoffnung 47 konnen entweder Elnzelboh- 
rungen oder Langlocher sein. die sIch In Axialrich- 
tung Qber einen Grossteil der Segmentbreite er- 
strecken. 

Die Auslassoffnung 47 mQndet in eInen Kanal 

48, der den Segmenttrager 43 in seiner ganzen 
axialen Erstreckung durchdringt und beidseitig of- 
fen ist. Turbinenseltig 5ffnet er gegen den Rin- 
graum 35 zwischen der Doppelwand des Aussen- 
ringes 34. Wie in Rg. 2 schematisch angedeutet, 
ist dieser Aussenring am Segmenttrager ange- 
flanscht, wobei die Kontur der Innenwand an die 
Kontur der Kuhlsegmente angepasst ist. Brenner- 
seitig 5ffnet der Kanal 48 gegen einen Kopfraum 

49, welcher von der Abdeckung 30, und den Front- 
segmenten 31 begrenzt ist. Die Abdeckung 30 Ist 
ebenfalls am Segmenttrager 43 angeflanscht. 

Diese axialen Kanale 43, von denen je einer 
einem Segment in Umfangsrichtung zugeordnet ist, 
dienen somit der gemeinsamen Fuhrung der Seg- 
ment-KOhlluft und der die Sekundarzone beauf- 
schlagenden Kuhlluft. 

Zur KUhlung der inneren Wandung der PrimSr- 
zone werden die gleichen Massnahmen getroffen, 
wie dies In Fig. 3 anhand der KOhlsegmente 140 
angedeutet ist. 

In den Rg. 2 und 3 ist nunmehr dargestellt, wie 
der Zugang in das Brennkammerinnere und insbe- 
sondere zu den Dampfungsrohren der Helmholzre- 
sonatoren ermoglicht ist. Ein sich uber mehrere 
Kuhlsegmente erstreckender, das obengenannte 
Mannloch bildender Tell 143 der oberen Halfte des 
Segmenttragers 43 ist zusammen mit den darln 
eingehSngten KQhlsegmenten 40 herausnehmbar 
gestaltet. Dieser I5sbare Tell 143 des Segmenttra- 
gers umfasst in Umfangsrichtung und in Axialrich- 
tung je zwei KQhlsegmente 40 (in den Rg. 2 und 3 
schraffiert dargestellt). Mittels einem allselts her- 
auskragendem BQgel 45 ist der das Mannloch ver- 
schliessende Teil 143 mit dem Segmenttrager 43 
verschraubt. Es versteht sich, dass ein der GrSsse 
des Mannlochs entsprechender Teil des Turbinen- 
gehauses 13 ebenfalls gedffnet werden muss und 
demzufolge als Abschlussdecket 113 gestaltet ist. 

Bezugszeichenliste 
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Gasturbine 
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Verdlchter 
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Brennkammer 
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Maschinenachse 


11 


Rotor 


12 


Schaufeitrager 


13 


TurbinengehMuse 


113 


Abschlussdecket von 13 


14 


Abgasgehause 
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15 Sammelraum 

20 Brenner 

21 Helmholtzdampfer 

22 Diffusor von 2 

23 5 

24 Trommelabdeckung 

25 

26 Teilk5rper von 20 

27 Teilkorper von 20 

28 tangentiater Schlitz io 

29 BrennstoffdOse 

30 Abdeckung 

31 Frontsegment 

32 Sekundarzone 

33 tnnenring von 32 is 

34 Aussenring von 32 

35 Ringraum von 34 

36 Prima rzone 

37 Ringraum von 33 

38 Nabendiffusor zo 

39 RIngschale 
40. 140 Kuhlsegment 

42 Fuss 

43 Segmenttrager 

1 43 15sbarer Tell von 43 25 

44 KUhlkammer 

45 BQgel 

46 Offnung 

47 Auslassdffnung 

48 Kanal 30 

49 Kopfraum 

50 Resonanzvolumen 

51 Zufuhrrohr 

52 DSmpfungsrohr 

53 Bajonettverschluss 35 

54 Federmittel 

55 hohler Gewindezapfen 



PatentansprUche 

40 

1. Gasturbinenbrennkammer mit einem ringformi- 
gen Verbrennungsraum (32. 36), dessen Wan- 
dungen sich vom Brennkammereintritt bis zum 
Eintritt der Gasturbine (1) erstrecken, und bei 

der der Brennkammereintritt mit einer Mehr- 45 
zahl von in Umfangsrichtung gleichmassig ver- 
teilten Brennern (20) bestUckt ist. die an einer 
Frontplatte befestigt sind. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass im Bereich der Brenner (20) gespUlte, so 
aus ZufUhrrohr (51). Resonanzvolumen (50) 
und Dampfungsrohr (52) bestehende Helm- 
hoitzdSmpfer (21) angeordnet sind. 

2. Gasturbinenbrennkammer nach Anspruch 1, 55 
dadurch gekennzeichnet. dass die DSmpfungs- 
rohre (52) in den Helmholtzdampfem (21) aus- 
tauschbar gestaltet sind. wozu die Wandungen. 



des Verbrennungsraums mit einem Mannloch 
versehen sind. 

3. Gasturbinenbrennkammer nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Frontplatte aus mehreren mehreren in 
Umfangsrichtung zu einem Kreisring aneinan- 
dergereihten Frontsegmenten (31) besteht, 
dass je zwei Brenner (20) radial ubereinander- 
(legend auf einem Frontsegment (31) befestigt 
sind, und dass die Brenner von jeweils be- 
nachbarten Frontsegmenten in der Radialen 
gegeneinander versetzt sind, wobet die Helm- 
holtzdampfer (21) auf der einen Halfte der 
Frontsegmente radial oberhalb der Brenner 
und auf der anderen HSIfte der Frontsegmente 
radial unterhalb der Brenner angeordnet sind. 

4. Gasturbinenbrennkammer nach Anspruch 2. 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass in einer Primarzone (36) des Ver- 
brennungsraums eine l^ehrzahl von etn- 
zeln gekOhlten KUhlsegmenten (40) die 
stromungsbegrenzende Wandung bilden. 
wobei die KUhtsegmente in einem aus 
zwei Halbschalen mit horizontaler Tren- 
nebene bestehendem Segmenttrlger 
(43) eingehangt sind, welcher Segment- 
trager die aussere Begrenzung der Pri- 
mSrzone gegen einen die verdichtete 
Brennluft fOhrenden Sammelraum (15) 
bildet, 

- dass eine stromabwarts liegende Sekun- 
dM rzone (32) von einem doppelwandigen 
Flammrohr (33, 34) begrenzt ist, dessen 
turbinenseitiges Ende often ist und den 
Eintritt fUr die KOhlluft der Sekundarzone 
bildet, 

- und dass die KOhlluft aus der Primarzone 
(36) und aus der Sekundarzone (32) ge- 
meinsam dem Brennereintritt zugefOhrt 
werden, wozu Im SegmenttrSger (43) mit 
dem Brennereintritt kommunizierende 
axiale Kanale (48) angeordnet sind, 

- und dass ein sich Uber mehrere KOhlseg- 
mente erstreckender. das Mannloch bil- 
dende Teil (143) der oberen Hsilfte des 
Segmenttragers (43) mit den darin einge- 
hangten KUhlsegmenten (40) losbar ge- 
staltet ist 

5. Gasturbinenbrennkammer nach Anspruch 4, 

- dass in Umfangsrichtung die Anzahl der 
aneinandergereihten Kuhlsegmente (40) 
der Anzahl Frontsegmente (31) entspricht 
und dass in Axialrichtung mindestens 
drei KQhIsegmente nebeneinander ange- 
ordnet sind. 
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11 
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- und dass der losbare Teil (143) des Seg- 
menMgers (43) in Umfangsrichtung und 
In Axialiichtung je zwei KUhlsegmente 
umfasst. 
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